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Prologi
Isd ja poika

Mies Katseli taivaalle. Pimeys oli tdydellista.
Mustaa. Kirkkaita pisteitd. Tdhtid. Hén oli asenta-
nut peilikaukoputken paikoilleen kirpedédn pakka-
siltaan jo muutamia tunteja aiemmin, jotta sen
lampotila ehtisi tasoittua ulkoilman kanssa. Kuu
oli laskeutunut jo ja ilma oli erittdin kirkas. Loista-
va havainnointisdd, puhdas seeing.

Han oli tullut tdinne maaseudun pimedédn, pois
kaupungin valosaasteilta, poikansa kanssa monesti
aiemmin. Heidan yhteinen harrastuksensa oli bon-
gata syvdn avaruuden kohteita Messierin luettelon
pohjalta. Tandan vuorossa olisi M57, Rengassumu.
Vaikea kohde, jonka kirkkaus juuri ja juuri riitti
heidén teleskoopilleen.

Himmedn kohteen ldytdminen tdhtitaivaalta
onnistui vain reittikarttoja pitkin. Kirkkaampien
kohteiden avulla siirryttiin taivaalla kuin yhdista-
malld viivoja lasten piirustustehtdvissd, numerosta
seuraavaan, tihdesti toiseen.

Rengassumuun ldhdettiin liikkeelle Vegasta,
yhdesté taivaan kirkkaimmista tdhdistd. Mies antoi
poikansa hakea kohdetta tdhti kerrallaan. Parin
siirron jdlkeen poika pysdhtyi ja herkesi pohti-
maan. “Kuinka mahtavalta kaikki nayttadkaan.
Kaiken tuon pimeyden keskelli on samanlaisia
tdhtid kuin meiddn Aurinkomme ja myos planeet-
toja. Laittaa kylld mielikuvituksen liikkeelle ja
asettaa oman pienen pallomme oikeaan mittasuh-
teeseen kaiken keskelld.” Isd jatkoi: “Tuossa mei-
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ddn kohteemme vieressd, muistaakseni sellaiset 12
kaariminuuttia Vegasta ldnteen, noin kolmannes
kuun halkaisijasta siis, on Kepler-9. Se ei aivan
taida ndkyd meidédn putkellamme, mutta teoriassa
kylla. Sieltd on 1oydetty jo kolme planeettaa, joista
yksi maankaltainen kiviplaneetta. Tosin se kiertda
hieman liian ldhelld tdhte&ddn, jotta sielld olisi eld-
mad.”

“Mutta voisihan sielld olla lisdd planeettoja”,
poika totesi. “Totta. Voisipa hyvinkin” isd vastasi.
”Ja sielld voisi aivan hyvin olla myos eldmaéd, silld
tuo tdhti on hyvin samanlainen kuin Aurinko.”
Poika mietti hetken ja sanoi sitten innostuneena
ajatuksensa isdlleen: ”Ja sielld voi olla joku juuri
nyt katselemassa meitd tdannepdin.” Poika vilkutti
taivaalle.

“Taysin mahdollista. Mutta tieddtkd mitd he na-
kisivét, jos katsoisivat meitd” isd kysyi. "Meidat
tadlla vilkuttamassa”, poika vastasi hymyillen.
"Itse asiassa eividt nikisi. He nikisivdt maailman
sellaisena kuin se oli yli kaksi tuhatta vuotta sitten.
Silld niin kauan kestdd valon matka t4éltd tuonne.
He voisivat tosin ndhdé jotain meitd kiinnosta-
vampaa. Ehkdpd he katselevatkin kaikkea sitd
mielenkiintoista historiaa, minkd sanotaan tapah-
tuneen L&hi-iddssd ajanlaskun alun aikoihin. He
voisivat seurata suoraan, ettd kenen poika tai ku-
ningas sielld seimessd syntyi ja mitd hian elamé&nsa
aikana teki tai ei tehnyt. He voisivat todeta, ettd
kuinka paikkansa pitdvid vaikkapa nuo Raamatun
tarinat ovat. Vai mitd arvelet?” isi selitti pojalleen.

“Joo, tai sitten eivdt” poika hymaihti. Ja he jat-
koivat Rengassumun metsédstamista.
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Maa

IThminen

Big Bang. Alkurdjahdys'. 13,8 miljardia vuotta
sitten. Jokin aiheutti energian ja aineen avautumi-
sen meiddn Maailmankaikkeuteemme, kenties
jonkin aiemmin jo olleen torméys siihen, mikd nyt
on tdtd tai vain olemisen luonnollinen, spontaani
ilmestyminen, joka matemaattisen varmasti tapah-
tuu aina joskus, vaiko vain ”jumalan kdden” sor-
mien napsautus, ken tietdd. Syystd ei ole selkedsd,
todistettua ndkemystd, ei ihmiselld eikd Muilla-
kaan, mutta kaikki mitd tapahtui hyvin pian alun
jilkeen, sen ihminen jo tietdd. Ensin levisi energia
ja sitten materia erottui siitd laajeten suunnatto-
malla nopeudella hetken ja sitten rauhoittuen?.

Levitessddn materia jddhtyi ja noin kuudensa-
dan miljoonan vuoden kuluttua ryhmittyi epéta-

! Perusesitys Maailmankaikkeuden synnysti ja raken-
teesta. Brian Greene: “The Elegant Universe. Superst-
rings, Hiden Dimensions, and the Quest for the ultimate
Theory”, W. W. Norton & Company, 2010, 2nd Editi-
on, ISBN 978-0-393-33810-2, ja Brian Greene: “The
Hidden Reality. Parallel Universes and the Deep Laws
of the Cosmos”, Alfred A. Knopf, 2011, ISBN 978-0-
307-26563-0.

* Perusesitys siiitd mitd tiedimme ja mitd emme tiedd
Maailmankaikkeuden synnystd. Delia Perlov, Alex
Vilenkin: ”Cosmology for the Curious”, Springer, 2017,
ISBN 978-3-319-57038-9.



saisesti jakautuneena® Maailmankaikkeuteen ga-
lakseiksi, galaksien ryhmiksi, ja edelleen valtaviksi
galaksimuureiksi jdttden tyhjyyden keskelleen. Ja
ndiden satojen miljardien tdhtien muodostamien
tahtijoukkojen, satojen miljardien tahtijoukkojen,
sekaan muodostui myos Linnunrata.

Tédhdet kiertdvidt Linnunradan keskustaa muo-
dostaen kaksi suurempaa ja muutaman pienem-
mén kierteishaaran ja ulottuen kymmenien tuhan-
sien valovuosien p&dihin litteind kiekkona* Lin-
nunrata on dynaaminen kokonaisuus, osa sen tiah-
distd loistaa rauhassa miljardeja vuosia, osa palaa
nopeasti ja rdjahtdd kenties supernovana, ja uusia
syttyy polttamaan vetyad fuusioreaktioissaan jatku-
vasti. 8,5 miljardia vuotta ehtivdt Linnunradan
tdhdet syttyd, palaa ja kuolla rdjayttden raskaam-
miksi alkuaineiksi polttamansa vedyn ja heliumin
ympdrilleen sen kierteishaarojen tdhtienviliseen
poOlyyn ennen Auringon syntymistd. Vasta 4,7 mil-
jardia vuotta sitten Linnunradan kierteishaarojen
viliselld alueella, vajaan 30.000 valovuoden etii-

? Maailmankaikkeuden olemassaolon perustana on ma-
terian epdtasainen jakautuminen aivan kaiken alussa.
Téstd hyvin tieteellinen perusteos. David H. Lyth, And-
rew R. Liddle: "The Primordial Density Perturbation.
Cosmology, Inflation and the Origin of Structure.”,
Cambridge University Press, 2009, ISBN 978-0-521-
82849-9.

* Tarkempi esitys Linnunradan rakenteesta. William H.
Waller: ”The Milky Way — An Insider’s Guide”, Prince-
ton University Press, Princeton and Oxford, 2013, ISBN
978-0-691-12224-3.
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syydelld sen sauvan muotoisesta keskustasta, tii-
vistyvd tdhtienvilinen kaasu saavutti kriittisen
pisteen, jossa jdlleen kerran alkoi vetyatomien fuu-
sio heliumiksi, ja Aurinko syttyi.

Aurinkoa kiertdva aines, nuo jo aiemmin eldnei-
den tdhtien synnyttdmat alkuaineet ja niiden muo-
dostamat molekyylit, tiivistyivdt nekin yhd edel-
leen tihden ympaérille kapeaksi kiekoksi, jonka
osat tormadilivdt toisiinsa, tarttuivat yhd suurem-
miksi kappaleiksi jadden lopulta tdhden kiertolai-
siksi isoina kokonaisuuksina. Merkurius, Venus,
Maa, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus ja Neptunus
ja niiden kymmenet kuut olivat muodostuneet
Auringon planeettakunnaksi, minké lisdksi tdhted
kiersi suunnaton kokoelma pienempid kappaleita
asteroidivydhykkeelld ja kaukaisilla radoilla pla-
neettojen ulkopuolella ympéri Aurinkokuntaa.

Auringon kolmas kiertolainen kohtasi torméyk-
sessd vield syntyménsa alussa toisen, pienemman
alkuplaneetan, jonka se vetovoimallaan kaappasi
kiertim&an itseddn. Maa ja sen Kuu olivat muodos-
tuneet sata miljoonaa vuotta Auringon jalkeen.

Alussa Maa oli autio ja tyhjd, ja pimeys peitti
sen hiljalleen jadhtyvan pinnan. Kuuman planee-
tan hoyrystamad vesi tdytti Maan typestd, metaanis-
ta ja hiilidioksidista koostuvan, hapettoman ilma-
kehén pilvimassoilla ja jatkuvilla ukkosmyrskyilla.
Maa kiertdd Aurinkoa ja yhtd kierrosta kutsutaan
vuodeksi. Samoin Aurinko kiertdd Linnunrataa
kaikkien muiden sen tdhtien kanssa ja yhta taillais-
ta kierrosta kutsutaan Galaktiseksi vuodeksi. Yh-
den Auringon kierroksen aikana Maa ehtii kiertaa
Auringon ldhes 250 miljoonaa kertaa.
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Auringon ensimmadisen galaktisen vuoden aika-
na hiljalleen jadhtyvd Maa salli veden sataa sen
pinnalle mereksi. Ja Auringon toisen kierroksen
alussa Maan meressd, sen pohjassa sijaitsevien
kuumien purkausten ldhelld, ranta-alueiden jatku-
vien ukkosmyrskyjen salamoiden takomissa mata-
likoissa ja tyhjien mannerten rajaamissa jarvissa ja
laskujoissa, Auringon ultraviolettiséteilyn ja sala-
moinnin katalysoidessa hiilen, typen, hapen, ve-
dyn ja rikin molekyylit ja niiden viliset reaktiot
tasapainoilivat kemiallisten ja fysikaalisten lain-
alaisuuksien ja ympériston muutosten paineessa.
Jossain niistd reaktioiden ketjuista olosuhteet joh-
tivat vdhitellen yhd monimutkaisempien yhdistei-
den muodostumiseen yksinkertaisemmista emds-,
fosfori- ja sokerimolekyyleistd aina ribonukleiini-
happo- eli RNA-molekyylin syntymiseen ja siily-
miseen stabiilina ympéristossddn. Ja edelleen kehi-
tyksen jatkuessa sen itsensd kopioitumiseen tédssa
kemiallisessa myllerryksessa olevista molekyyleis-
td, ja vield deoksiribonukleiinihappo- eli DNA-
molekyyliin, kaiken eldmé&n koodiin. Ja jossain sen
kopioista pieni muutos, erehdys kopioinnissa, johti
vield paremmin ympéristoonsd sopeutuvaan, py-
syvampéadn molekyylien kokonaisuuteen. Ja niin
edelleen. Ja niin edelleen. Ja niin edelleen. Prosessi
oli sama kuin Wad-Ja-Malla ja niin monella planee-
talla muualla Linnunradassa ja maailmankaikkeu-
dessa. Vadjaamaiton, odotettava ja lopulta tapahtu-
va.

Eldma lepatti jo evoluution liekissa.

Kenties tdmai oli tapahtunut jo monta kertaa ai-
emmin, ja liekki sammunut aina vain syttydkseen
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uudelleen. Tai ehkd jokin keskeinen molekyyli
tédssd ketjussa oli tullut mukaan jostain muualta,
avaruuden kappaleiden siirtdmand, tai ldhelts,
Marsista, meteoriitin sinkoamana ja Maahan pu-
donneena. Varmaa on vain, ettd 4,3 miljardia vuot-
ta sitten ensimmadiset, alkeelliset elamin merkit
jattivét jalkensd Maan pintaand.

Ja vaikka Maa oli yha autio ja tyhj&, vain Aurin-
gon, Kuun ja tidhtien valon sek jatkuvien tulivuo-
renpurkausten syvéltd tyontiméan hohtavan laavan
loisteen valaistessa vuorollaan jddhtyvid manner-
kallioita, oli sen meri nyt tdyttyméssd eteenpdin
pyrkivastd, kaikki tarjolle tulevat ja mahdolliset
lokerot tayttdvastd elamaésta. Ja jos joku hyvin kau-
kaa katsoi tdtd planeettaa, hdn niki kiviplaneetan
kiertdvan tdhted elaménvyohykkeelld, missd vesi
pysyi nestemdisend ja mahdollisti eldmé&n synnyn.

Kului toinen, kolmas, neljds ja viides Auringon
galaktinen vuosi, miljardi kertaa ehti Maa kiertaa
tdhtensd, ja yhd suuremmat lukumaéariat sukupol-
via koko ajan monimutkaisemmiksi muodostunei-
ta eldamdn alkeita kopioi itseddn, muuttui, vain
kopioidakseen jilleen itsensd. Lahes kaikki naista
muuntelun Kketjuista tuhoutuivat kykenematta
jakautumaan uudelleen, hajottuaan ympériston
muutoksen seurauksena tai vain koska jokin toi-

> Tieteellinen julkaisu varhaisimmista eliman merkeistd
Maapallolla. Matthew S. Dodd, Dominic Papineau, Tor
Grenne, John F. Slack, Martin Rittner, Franco Pirajno,
Jonathan O'Neil, Crispin T. S. Little: ”Evidence for
early life in Earth’s oldest hydrothermal vent precipi-
tates”, Nature, vol. 543, 2 March 2017.
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nen muunnelma eldmén kirjoa ehti kdyttimé&an
saatavilla olevat kemialliset rakennus- ja hivenai-
neet ensin. Mutta miljoonat sukupuut myos selvi-
sivdt, yhd uudelleen ja uudelleen loputtomalta
tuntuvassa ketjussa, kunnes joillekin eldiménalkeis-
ta kehittyi ympérilleen suojakalvo, tai ne yhtyivat
toisiin, erilaisempiin rakenteisiin, muodostaen
vahitellen sen ylivertaisen kilpailuedun antavan
kokonaisuuden, jota nyt kutsumme soluksi.

Kului Auringon kuudes, seitsemds, kahdeksas,
yhdekséds galaktinen vuosi ja viimein kymmenen-
nen vuoden lopulla, jélleen yli miljardi kierrosta
tdhtensd ympari kulkenut Maa syleili eldaminsa
alkua pinnallaan. Yksinkertaisten eliomuotojen
energian ldhteend toimineet monet kemialliset
reaktiot saivat mutaatioiden seurauksena rinnal-
leen sellaisen, joka kéytti suoraan Auringon valoa
hyodykseen. Tamén reaktioketjun lopputuloksena
solu tuotti itselleen tarpeellisia, energiaa sdilyttavid
molekyylejd, sokereita, ja prosessin sivutuotteena
vapautti hapen vapaaksi Maan ilmakeh&dn. Foto-
synteesiin eli yhteyttdmiseen kykenevit eliét voit-
tivat elintilaa planeetan merissd hyvin nopeasti,
silld niiden energialdhde oli ylivertainen vain epé&-
orgaaniseen, kemialliseen energiaan perustuviin
elamdn muotoihin verrattuna. Eldmdn monimuo-
toisuus oli harpannut suuren loikan.

Seuraavan, yhdennentoista galaktisen vuoden
aikana, Maan ilmakehddn ilmestyi typen ja hiilidi-
oksidin rinnalle happi, ja timd muutti kaiken. Pla-
neetan ilmakehdn muutos ndkyi hyvin kauas Au-
rinkoa ymparoivddn Linnunradan alueeseen, tu-
hansien valovuosien pddhdn. Hapen tunnistami-
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nen tdhted kiertdvdn planeetan ilmakehdstd on
melko yksinkertaista, perustutkimusta, siitd kiin-
nostuneille Muille, joilla on ulkoavaruudessa tidh-
tiymparistodan tutkivia teleskooppeja. Ilmakehdn
happi sysdsi evoluution kertaluokkaa nopeam-
maksi ja moninaisemmaksi. Seuraavien neljin
galaktisen vuoden aikana Maan yksisoluisista
elamdnmuodoista valikoitui ympariston muutos-
ten valintaketjuissa aivan uudenlaisia eli6itd, mo-
nisoluisia. Aukeavan DNA-ketjun kahdentuminen
suvullisessa lisddntymisessd, vaikka se onkin
huomattavasti monimutkaisempi ja energiaa ku-
luttavampi tapahtuma kuin vain pelkkd jakautu-
minen kahdeksi, suvuton lisddntyminen, lisdsi
elion muuntelun m&&rdd niin paljon, ettd tamakin
muutos osoittautui menestykseksi. Kahteen erilli-
seen sukupuoleen perustuva, seksuaalisen lisddn-
tymisen elimdnmuoto syntyi ndiden valintapai-
neiden suodattamana Auringon kuudennentoista
galaktisen vuoden aikana, yli miljardi vuotta sit-
ten, kolme ja puoli miljardia vuotta tdhden sytty-
misen jdlkeen.

Maan eldmé jatkui lajien kehittymisend moni-
puolisemmaksi  evoluutioprosessin  tyontdessd
niiden perimén muutoksia yha uusiin, muuttuviin
ja pienempiin ympériston koloihin.. Eldama taytti
meret niin runsaana, etti se kahden seuraavan
galaktisen vuoden kuluessa muuntui ja 16ysi mah-
dollisuuden myos kuivalta maalta. Auringon yh-
deksannentoista galaktisen vuoden alussa eldmin
monimuotoisuus saavutti rdjahdysmaisen kasvu-
nopeuden. Puoli miljardia vuotta sitten maan pinta

15



alkoi muuttumaan vihredksi kasvien vallatessa
elintilaa meren rannoilta kohti sisémaita.

Suuret muutostekijat kuten Aurinkoa yha kier-
tdvien meteoriittien tormédykset Maahan aiheutti-
vat laajoja joukkotuhoja planeetan kasvi- ja elidla-
jeihin. Suurimmat téllaiset meteorien aiheuttamat
muutokset sattuivat 252 miljoonaa, 200 miljoonaa
ja 66 miljoonaa vuotta sitten. N&in hé&visivat
useimmat Permi-kauden ja Trias-kauden eli6lajit ja
lopulta my®os Liitukauden dinosaurukset. Nama
dkilliset joukkotuhot pyyhkéisivit pois kulloinkin
80-90 prosenttia kaikista planeetan lajeista vapaut-
taen ndin raadollisesti tilaa uusille perimdn muu-
tosten luomille lajivaihtoehdoille.

Yksi tdllainen opportunistinen, olosuhteita mu-
taatioiden luomien muuntautumisten kautta me-
nestyksekkddsti hyvikseen kadyttinyt eldinten
luokka olivat nisakkait, eldimet, jotka synnyttavat
elavid poikasia, ruokkivat niitd emon tarjoamalla
maidolla ja hoitavat niitd eldméan alun aikana pit-
kdan. Ja vaikka nisdkaslajeja olikin jo ollut Maan
péélla yli sata miljoonaa vuotta aiemmin, viimeisin
katastrofaalinen joukkotuho vapautti nopeasti
luonnon elintilaa uusille nisékislajeille lisddntya ja
tayttdd Maa. Tassd planeetan eldméan kehittymisen
vaiheessa oli Aurinko matkallaan jo kahdennen-
kymmenennen ensimmadisen kerran tdhtijdrjestel-
ménsd Linnunradan ympari.

Teknisen sivilisaation kehittimiseen kykenevin
lajin syntyminen edellyttdd kahta perustekijaa.
Toinen on sellaisten vartalon ulokkeiden muodos-
tuminen, joilla se pystyy rakentamaan ja tuotta-
maan teknisid tyovilineitd ja laitteita sekd tallen-
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Fermin paradoksi. Draken kaava. Universaali
evoluutio. Kulttuurin kehityksen pitkd tie. Uskonnot
ja tiede. Vuoden 2021 terrori-iskut. Mars Colony
Trading Company. Maa, Mars, Wad-Ja-Ma ja Ksonofo-
Aalaa tdssa Linnunradan kolmanneksessa. Kaikki
tdma ja musta helminauha sielld jossain. Oikeaan
todellisuuteen hieman fiktiota lisddavd kosmologinen
dystopia, vuosimiljoonien kaarien yli, jossa on -
kenties sittenkin - onnellinen loppu? Kirjassa on
kymmenid viitetietoja todellisuuteen ja Kkirjan
teemoihin liittyva kirjallisuusluettelo. Tama kirja on
faktio.
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